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摘 要 : 采用 重量 法 对 2014 年 2015 年 2017 年 采暖 期 乌鲁木齐 市 新 疆 农 业 大 学 大 气 颗粒 物 TSP、 
PM o PM, ;进行 采集 ,使 用 TAS -990 型 火焰 原子 吸收 分 光 光 度 计 、PF3 型 原子 荧光 光谱 仪 .石墨 炉 
原子 吸收 分 光 光 度 计 测定 颗粒 物 中 5 种 重金 属 元 素 的 质量 浓度 ,利用 富 集 因子 法 分 析 重 金属 元 素 
的 富 集 程度 及 来 源 。 结 果 表 明 :该 采样 点 采暖 期 大 气 颗粒 物 TSP、PMio 的 质量 浓度 在 近 几 年 均 呈 现 
出 下 降 趋 势 ,PM, :的 质量 浓度 变化 趋势 为 :2017 年 >2015 年 >2014 年 ;重金 属 元 素 As 的 质量 浓度 


在 不 同 粒 径 大 气 颗粒 物 中 均 为 最 高 值 , 且 采暖 期 大 气 颗 粒 物 中 除 Cr 以 乡 


的 重金 属 合 量 、 重 金属 元 


素 的 富 集 程度 近 几 年 均 呈 现 明显 的 下 降 趋 势 ; 重 金属 As Cr Zn Hg 元 素 更 易 富 集 于 细 颗 粒 物 中 。 
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近年 来 我 国 大 部 分 城市 频 发 的 * 雾 多 "事件 使 
大 气 颗 粒 物 污染 倍 受 关注 ,其 相关 研究 随 之 逐渐 成 
为 环境 领域 的 热点 。 重 金属 是 大 气 颗 粒 物 最 主要 的 
污染 成 分 之 一 , 且 该 成 分 可 随 颗 粒 物 通 过 呼吸 道 
进入 肺 部 组 织 , 随 体液 循环 扩散 到 人 体 组 织 中 ,对 人 
类 健康 有 极 大 的 潜在 威胁 ,此 外 重金 属 还 具有 生物 
富 集 性 和 不 可 降解 性 ”  。 因 此 , 灰 狂 天 气 下 颗粒 
物 中 重金 属 的 含量 变化 污染 特征 . 富 集 规律 .时空 
分 布 及 其 来 源 已 引起 人 们 的 广泛 关注 ,相关 研究 也 
随 之 展开 “|。 

近年 来 ,众多 学 者 对 我 国 城市 大 气 颗 粒 物 中 重 
金属 方面 开展 了 一 系列 研究 , 汪 浪 "揭示 了 我 国 多 
个 城市 PM, PM, ;中 7 种 重金 属 水 平 的 总 体 分 布 及 
区 域 分 布 特征 ,并 探讨 相关 城市 发 展 参 数 对 不 同 粒 
径 的 颗粒 物 中 重金 属 水 平 的 影响 。 目 前 主要 研究 的 
重金 属 种 类 有 Pb. V, As Mn Ni Cr Cd Cu 和 Zn。 
TAIWO 等 人 认为 重金 属 Pb 的 主要 来 源 是 机 动 
车 尾气 和 钢铁 冶炼 。 中 国 是 一 个 以 煤 为 主体 的 生产 
和 消费 能 源 的 国家 , 田 贺 忠 等 人 通过 研究 发 现 
As 是 煤炭 燃烧 的 标识 组 分 , 燃 煤 排放 是 大 气 中 As 
的 主要 来 源 , 因 此 As FY R ESE AIR WAGER KE 
陈 兴 茂 等 ”人 认为 Mn 主要 来 源 于 金属 冶炼 ,扬尘 
和 燃 煤 。TIAN 等 “人 认为 Cu 和 Zn 为 机 动车 尾气 
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的 标识 组 分 。 

乌鲁木齐 大 气 污 染 特征 是 大 气 复 合 污染 ,大 气 
复合 污染 物 的 特征 表现 为 同时 出 现 高 浓度 的 O, 和 
细 颗 粒 物 PM, ; ,因此 在 研究 大 气 光 化 学 污染 物 ,如 : 
挥发 性 有 机 物 AFALE .臭氧 的 同时 研究 颗粒 物 及 
对 颗粒 物 进 行 源 解析 在 大 气 复 合 污染 治理 和 复合 污 
染 物 协同 控制 中 有 十 分 重要 的 意义 。 

由 于 乌鲁木齐 市 地 形 特殊 ,有 不 利 的 气象 条 件 
阻碍 大 气 污染 物 扩散 ,冬季 漫长 ,各 类 污染 物 排 放量 
增 大 ,污染 物 来 源 复杂 大气 复 合 型 污染 突显 ,依然 
是 全 国 大 气 重 污染 问题 较 突 出 的 城市 之 一 情 ] 。 孙 
龙 仁 等 "9 于 2007 年 夏季 对 乌鲁木齐 市 5 个 功能 区 
进行 大 气 PM PM, ;的 采样 ,并 通过 分 析 其 质量 浓 
度 和 其 中 的 Pb .Cu 等 6 种 重金 属 的 含量 ,发 现 5 个 
采样 区 夏季 大 气 PM, PM, :中 Cr Ni Cu, Cd, Pb 5 
种 重金 属 污染 主要 来 自 于 人 类 活动 , Mn 则 来 源 于 
地 壳 物质 。 纪 元 等 "人 对 乌鲁木齐 市 2013 年 一 次 
重 污染 天 气 进行 PM, ;的 采集 并 对 其 中 的 13 种 重金 
属 含量 等 进行 了 分 析 。 亚 力 昆 江 . 吐 尔 逊 等 5 于 
2007 年 采暖 期 前 期 对 乌鲁木齐 市 可 吸入 颗粒 物 
(PM ,和 PM, ; ) 进 行 采集 ,研究 发 现 乌鲁木齐 市 
Cd Hg 元 素 主要 是 人 为 源 贡 献 , 受 土壤 扬尘 的 影响 
较 少 ; 而 Co Pb 元 素 主 要 来 自 自 然 来 源 。 帕 丽 达 - 
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牙 合 甫 等 ”通过 对 乌鲁木齐 市 冬季 采暖 期 前 后 不 
同 粒 径 大 气 颗 粒 物 (TSP、PMio、PM;s、PM,;) 中 Hg、 
As Zn Pb Ni 等 5 种 重金 属 的 分 析 发 现 , 采 暧 期 后 
期 的 TSP、PMi。、PM; PM, ;中 各 重金 属 Igeo 值 基本 
上 均 高 于 采暖 期 前 期 ,Hg、Zn 元 素 主要 是 人 为 源 页 
献 。 

加 强大 气 颗 粒 物 中 元 素 组 成 .来源 解析 等 方面 
的 研究 具有 重要 的 现实 意义 。 通 过 对 采样 点 的 颗粒 
物 的 质量 浓度 以 及 5 种 典型 的 重金 属 元 素 的 质量 浓 
度 的 分 析 ,探究 大 气 不 同 粒 径 颗粒 物 中 元 素 特征 \ 污 
染 来 源 , 旨 在 为 新 疆 区 域 大 气 雾 狂 联防 联 控 大气 环 
境 管理 等 方面 提供 基础 数据 和 参考 依据 。 


1 实验 部 分 


1.1 样品 采集 

于 2014 年 .2015 年 及 2017 年 采暖 期 (1 ~2 
月 ) ,在 新 疆 农 业 大 学 7 号 教学 楼 (地 理 坐 标 为 
43°81'N .87°57'E) 设置 采样 点 ,用 重量 法 分 别 采 集 
3 种 不 同 粒 径 大 气 颗粒 物 (TSP PM .PM, ; ) 样 品 ， 
每 次 采样 时 间 为 24 h ,每 次 采样 用 四 分 法 处 理 滤 膜 ， 
HRE 72 个 有 效 样 品 进行 分 析 。 
1.2 实验 仪器 及 主要 试剂 

实验 仪器 :2050 型 大 气 综合 采样 器 、 大 气 切 制 
K (TSP PM o PM, ;型 ) 玻璃 纤维 滤 膜 、 全 自动 电 
FRE KK (TAS -990 ) 原子 吸收 分 光 光 度 计 , 石 
aE NF! ( GF -990 ) 原子 吸收 分 光 光 度 计 , 双 道 原子 灾 
光 光 谱 仪 (AFS -230E) ,消解 瓶 ,200 mL hy = fA ih, 
电热 板 超 纯 水 等 。 

试剂 : 浓 硝 酸 、 高 氧 酸 、 超 纯 水 、 中 性 定量 滤纸 
(实验 所 需 药品 均 为 优 级 纯 )。 
1.3 样品 的 分 析 方法 
1.3.1 颗粒 物质 量 浓度 的 测定 ”颗粒物 的 质量 浓 
度 采用 重量 法 测定 ;样品 的 称 重 使 用 全 自动 电子 
天 平 。 
1.3.2 TSP.PM,.PM,,P £2 40M 2 KA 
HNO, - HClO, 消解 法 分 析 Zn Cr Pb As Hg 共 5 种 
典 重 金属 , 共 获 得 360 个 重金 属 数据 。 
1.3.3 各 元 素 的 分 析 Pb Cr 元 素 采 用 石墨 炉 原 
子 吸收 分 光 光 度 计 测定 ,Zn 元 素 采 用 火焰 原子 吸收 
分 光 光 度 计 测定 ,As Hg 元 素 测定 采用 PF3 型 原子 
荧光 光谱 仪 ,分 析 共 获得 360 个 重金 属 数据 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 TSP.PM,,.PM, ;质量 浓度 的 分 析 

通过 分 析 2014 一 2017 年 乌鲁木齐 市 采暖 期 空 
气质 量 数据 发 现 : 相 比 于 2014 年 .2015 年 的 天 气质 
量 情况 ,2016 年 .2017 年 1 ~2 月 空气 质量 等 级 呈现 
重度 污染 , 且 PM, ;、PM, 的 质量 浓度 均 高 于 我 国 环 
境 空气 质量 标准 (GB3095 - 2012 ) 中 规定 质量 浓度 
的 一 级 标准 ( 表 1)。 采 暧 期 大 气 颗 粒 物 TSP、PM。 
的 质量 浓度 在 近 几 年 均 呈 现 出 下 降 趋 势 ,PM, ;的 质 
量 浓 度 变 化 趋势 为 :2017 年 >2015 年 >2014 年 (图 
1) 。 其 主要 原因 可 能 是 该 采样 点 地 势 较 低 ,南部 有 
雅 玛 里 克 山 , 易 形 成 山谷 风 ,使 得 大 气 污染 物 随 风 扩 
散 稀释 。 


表 1 大气 颗粒 物质 量 浓度 与 质量 等 级 
Tab.1 Atmospheric particulate matter mass 


concentration and quality level 


PM, 5 PMio 
日 其 -3 3 AQI ”质量 等 级 
Hg"m ě /pg'm™ 
2014 年 1 月 114 185 151 pE% 
2014 年 2 月 81 123 109 轻 度 污染 
2014 年 3 月 90 158 127 ” 轻 度 污染 
2015 年 1 月 119 169 154 ”中 度 污染 
2015 年 2 月 126 207 167 REVS Ye 
2015 年 3 A 65 116 96 中 度 污染 
2016 年 1 月 185 257 231 ”重度 污染 
2016 年 2 月 201 287 245 ”重度 污染 
2016 年 3 月 79 130 112 轻 度 污染 
2017 年 1 月 228 271 277 ”重度 污染 
2017 年 2 月 176 206 219 ”重度 污染 
2017 年 3 月 101 129 134 EYL 
2014 年 2015 年 区 习 2017 年 
200 上 
180 
=, 160 
: 140 上 Ww 
= 120 Y 
g 100 f A 
党 80 上 Y 
60 Y 
E a9 | Y | 多 
"| Zoe 708 7 
0 0 
TSP PM, PM,,; 
不 同 粒 径 颗粒 物 


图 1 不 同 粒 径 颗粒 物质 量 浓度 分 布 


Fig.1 Different particle size and particle size distribution 
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2.2 TSP.PM,.PM, ;中 重金 属 浓度 分 布 特征 

大 气 颗粒 物 中 重金 属 在 不 同 粒 径 颗粒 物 上 的 浓 
度 分 布 特征 各 不 相同 。 该 采样 点 近 几 年 采暖 期 
TSP PM o PM, :中 重金 属 元 素 测定 结果 为 :Cr 的 浓 
度 为 1.31 ~8 ug- m”; Hg 的 浓度 为 0.15 ~3. 14 
ug .miAs 的 浓度 为 11.79 ~120.47 ug + m~*;Zn 
的 浓度 为 5.16 ~ 31.11 pg © m ;Pb 的 浓度 为 
1.05 ~6.83 pg -m >, 

2014 年 不 同 粒 径 大 气 颗 粒 物 中 重金 属 的 浓度 
值 依 次 为 :As > Zn > Pb > Cr > Hg,2015 年 不 同 粒 径 
大 气 颗 粒 物 中 重金 属 的 浓度 值 依 次 为 :As > Zn > Cr 
> Hg > Pb ,2017 年 不 同 粒 径 大 气 颗 粒 物 中 重金 属 的 
浓度 值 依次 为 :As > Cr > Zn > Pb > Hg; 重 金属 As 元 
素 近 年 来 在 不 同 粒 径 大 气 颗 粒 物 中 浓度 值 均 为 最 高 
值 。 

由 图 2a ~2e 可 以 看 出 :该 采样 点 采暖 期 不 同 粒 
径 大 气 颗 粒 物 中 ,重金 属 As Pb, Zn 元 素质 量 浓度 
近 几 年 呈现 明显 的 下 降 趋势 ,而 重金 属 Cr 元 素 的 质 
量 浓度 呈现 出 逐年 增加 的 趋势 ,重金 属 Hg 元 素 的 
质量 浓度 在 近 几 年 呈现 出 2015 年 > 2014 年 > 2017 
年 的 变化 趋势 ;As Cr, Zn Hg 元 素 在 不 同 粒 径 颗 粒 
物 中 的 浓度 值 依次 为 :PM。 > PM, > TSP, 而 重金 
Pb 元 素 在 不 同 粒 径 颗粒 物 中 的 浓度 值 依 次 为 :TSP 
>PMi > PM, ; ,表明 As Cr, Zn, Hg 更 易 富 集 于 细 


颗粒 物 中 ;总 体 来 看 ,采暖 期 大 气 颗粒 物 中 的 重金 属 
含量 近 几 年 均 呈 现 明 显 的 下 降 趋势 ,其 主要 原因 是 
随 着 乌鲁木齐 市 2012 年 实施 “ 煤 改 气 ”工程 ,2015 
年 完成 “蓝天 工程 "项 目的 实施 ,大 气 十 条 的 相关 发 
布 ,相关 的 大 气 环境 治理 措施 以 及 新 疆 农 业 大 学 周 
边 的 环境 改变 等 。 
2.3 TSP 、PM, 、PM, ;重金 属 污染 源 分 析 

富 集 因子 法 (EkF;) 是 研究 大 气 颗 粒 物 中 各 元 素 
的 富 集 程度 而 分 析 及 判断 人 为 源 与 自然 源 对 大 气 不 
同 粒 径 颗 粒 物 中 各 元 素 浓度 的 贡献 水 平 ,表征 颗粒 
物 的 来 源 ”” ,是 用 于 评价 元 素 的 自然 来 源 和 人 为 
来 源 的 普遍 方法 -” 。 富 集 因子 (EF,) 的 计算 公 
式 为 : 


EF, = (| (C/O nn (1) 


式 中 :C; 表示 为 重金 属 元 素 i HRE: C, 表示 为 被 
选 定 的 参 比 元 素 的 浓度 ,国际 上 通常 选取 Al Pe 
Si 作为 参 比 元 素 。 由 于 Fe 在 土壤 中 比较 稳定 ,人 
为 污染 较 小 且 在 大 气 颗粒 物 中 也 普遍 存在 , 故 选择 
Fe 为 参 比 元 素 。 各 元 素 浓度 的 背景 值 取 乌 鲁 木 刘 
市 土壤 背景 平均 值 ,Cn =3. 60( 百分数 ) 为 中 国土 壤 
背景 平均 值 P”) 。 

根据 颗粒 物 中 元 素 的 BF, 值 的 大 小 ,将 颗粒 物 
中 元 素 的 富 集 程度 分 为 5 个 级 别 ( 表 2) 。 


140, @) AS — rsp PM,, ZAPM,, 10; (b) Cr — rsp IPM,, ZZ2PM, , Tp OD isp PM, ZAPM,; 
120} = i 6 上 
E 100| E E ell 
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图 2 TSP PM PM, ;中 各 重金 属 的 浓度 分 布 


Fig.2 Concentration distribution of different kind of heavy metals in TSP , PM, , PM, 5 
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EF, 值 越 大 , 富 集 程度 就 越 高 ” 。 如 果 某 重金 
属 元 素 的 EF, > 10 ,表明 该 元 素 主要 来 源 于 人 为 污 
染 ; 如 果 某 重金 属 元素 的 EF < 10 ,表明 该 元 素 主 要 
来 源 于 自然 源 和 人 为 源 共同 作用 、 地 壳 或 土壤 。 

大 气 颗 粒 物 中 几 种 典型 重金 属 在 乌鲁木齐 市 的 

壤 背 景 平 均值 表 3 Stas”! 

由 图 3a ~3e 可 知 ,重金 属 As、Cr、Hg、Zn 元 素 
在 大 气 颗 粒 物 中 富 集 程度 为 PM,; > PMio > TSP , 重 
金属 Pb 元 素 在 大 气 颗 粒 物 中 富 集 程度 正好 相反 为 
TSP >PM,, > PM, ; ,说 明 重 金属 As、Cr、Hg .Zn 元 素 
更 易 富 集 于 细 颗 粒 物 中 ;As Pb Zn 元 素 近 几 年 富 集 


i 


2017 年 >2015 年 2014 年 , Hg 元 素 近 几 年 富 集 程 
度 趋势 为 2015 年 >2014 年 > 2017 年 ;按照 颗粒 物 
中 元 素 的 富 集 程度 划分 级 别 , 重 金属 Hg 元 素 属 于 
中 度 富 集 ,表示 富 集 明 显 ,判定 其 来 源 属于 人 为 污染 
源 ;重金 属 As TUR AY EF; 值 基本 上 是 1 < EF; <10, 
属于 轻 度 富 集 , 判 定 其 来 源 属 于 自然 源 和 人 为 源 的 

共同 作用 ;通过 分 析 得 出 :重金 属 As He 元 素 与 人 
类 活动 更 亲切 ,主要 是 燃 煤 电厂 冬季 供 热 取暖 措 
施 .机 械 制 造 等 排放 的 颗粒 物 所 造成 的 ,是 典型 的 污 
染 元 素 ;而 重金 属 Zn .Cr Pb 元 素 的 EF, 值 在 0 ~ 10 
之 间 ,说 明 它 们 主要 来 自 于 地 壳 物 质 ; 总 体 来 看 , 近 


程度 趋势 为 :2014 年 >2015 年 >2017 年 ,Cr 元 素 为 。 几 年 大 气 颗粒 物 TSP PM), PM, ;中 除 Cr 以 外 的 重 


表 2 EF, 与 各 粒 径 颗粒 物 中 元 素 的 富 集 程 度 的 关系 


Tab.2 Relationship between EF, and enrichment of elements in particle size particles 


富 集 因 子 EF,<1 1 <EF,<10 10 < EF, <100 100 < EF; <1 000 EF, >1 000 
富 集 程度 基本 无 富 集 或 微量 富 集 轻 度 富 集 FH RE 高 度 富 集 超 富 集 
等 级 1 2 3 4 5 
来 源 地 壳 或 土壤 自然 源 和 人 为 源 共 同 作用 人 为 污染 源 人 为 污染 源 AVG RY 

表 3 乌鲁木齐 市 典型 重金 属 土壤 背景 平均 值 
Tab.3 Relationship between EF; and enrichment of elements in particle size particles 
重金 属 Cr As Cu Fe Pb Cd Hg 
土壤 背景 平均 值 / mg + kg-! 47.40 10.78 26.70 3.60 11.20 0.160 0.06 
20144F Z20154 m 20174 20147220154 E] 20174 2014 ZA 20154 2017 
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图 3 TSP、PMi,、PM, ;中 各 重金 属 元 素 的 富 集 因子 


Fig.3 TSP,PM,,,PM, ; in the enrichment factor of heavy metals 
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金属 元 素 的 富 集 程度 都 呈现 出 下 降 趋 势 , 旦 大 气 中 M 王 平 利 , 戴 春雷 , 张 成 江 . 城市 大 气 中 颗粒 物 的 研究 现状 及 健 


重金 属 元 素 更 易 富 集 于 细 颗 粒 物 中 。 康 效 应 [ J]. 中 国 环境 监测 ,2005,21(1):84 - 88. [ WANG 

Pingli ,DAI Chunlei, ZHANG Chengjiang. The study progress in the 

3 ot it research for the particular in city air and its effect on human health 
=A 


[J]. Environmental Monitoring in China,2005 ,21 (1) :84 -88. ] 


通过 对 乌鲁木齐 市 新 疆 农业 大 学 2014 年 、 2015 [5] ERE EH, WIT, AE. 抚顺 市 PM 中 元 素 分 布 特征 及 
HU LF 境 监 测 ,2012 ,28 (4) :107 — 113. [ WAN 
AE 2017 年 冬季 采用 期 的 TSP PM PMs PEE n ZA0 Kaa 1l Yaga Heol ear 
属 污 染 情况 与 分 析 , 可 以 得 出 如 下 结论: and source apportionment of PM,ọ in Fushun [J]. Environmental 
(1) 采暖 期 大 气 颗 粒 物 TSP、PM, 的 质量 浓度 Monitoring in China,2012 ,28(4) :107 - 113. ] 
在 近 几 年 均 呈 现 出 下 降 趋势 ,PM., ;的 质量 浓度 呈现 [6] 王 晴晴 , 谭 吉 华 , 马 永亮 ,等 . 佛山 市 冬季 PM, 中 重金 属 元 素 
出 上 升 趋势 。 的 污染 特征 [ J]. 中国 环境 科学 ,2012,32 (8) :1384 - 1391. 
(2) 近 几 年 不 同 粒 径 大 气 颗 粒 物 中 重金 属 元 素 [WANG Qingqing,TAN Jihua, MA Yongliang, et al. Characteris- 
As 的 质量 浓度 均 为 最 高 值 ;重金 属 As、Pb .Zn 元 素 
质量 浓度 近 几 年 呈现 明显 的 下 降 趋 势 ,而 重金 属 Cr 
元 素 的 质量 浓度 呈现 出 逐年 增加 的 趋势 , As、Cr、 


T 


tics of heavy metals in PM, s during winter in Foshan City[ J ]. 
China Environmental Science ,2012 ,32(8 ) :1384 - 1391. ] 

[7] 王 秦 ,陈曦 , 何 公理 ,等 . 北京 市 城区 冬季 雾 考 天 气 PM, ;中 元 
素 特征 研究 [J]. 光谱 学 与 光谱 分 析 ,2013,33 (6):1441 - 


> Zn Hg 在 不 同 粒 径 颗粒 物 中 的 浓度 值 相差 依次 为 : 


PM, 5 > PM > TSP ,而 重金 Pb 元 素 在 不 同 粒 径 颗粒 
物 中 的 浓度 值 相 差 依次 为 :TSP > PM) > PM, ; ,说 明 
重金 属 As \Cr .Zn He 元 素 更 易 富 集 于 细 颗 粒 物 中 。 


1445. [WANG Qin, CHEN Xi, HE Gongli ,et al. Study on charac- 
teristics elements in PM, 5 during haze-fog weather in winter in ur- 
ban Beijing [ J]. Spectroscopy and Spectral Analysis, 2013 , 33 
(6) :1441 - 1445. ] 


5 (3) 富 集 因子 分 析 结 果 表 明 ; 重 金属 As .Cr、 [8] mee 银 燕 , 魏 玉 香 , 等 . ERP PM, s 中 金属 元 素 污 
7 eifen, an, uxiang, et al. Characteristic an 

D> Py > TSP; As Pb Zn JEZELF RRRA om pe eae ae amy mene 
© 2014 年 > 2015 年 > 2017 年 , Cr 元 素 为 :2017 年 > [J]. China Environmental Science,2010,30(1) :12 -17. ] 
N 2015 年 >2014 年 ,Hg 元 素 近 几 年 富 集 程度 趋势 为 : [9] 刘 艳 秋 , 韩 成 哲 , 金 丽 灿 ,等 . 图 们 市 大 气 颗 粒 物 中 重金 属 含量 
> 2015 Æ > 2014 4F > 2017 年 ;重金 属 As He 元 素 判 及 分 布 特征 [ J. 中 国 环境 监测 ,2009 ,25 (2):63 - 66. [ LIU 
其 来 源 属 于 Hg 然 R JA 和 人 为 源 的 共 上 同 作 用 ; 重 人 金 属 Yanqiu, HAN Chengzhe ,JIN Lican ,et al. Contents and distribution 
ies 它们 主要 来 自 于 地 壳 物 质 。 


characteristic of heavy metal in atmospheric particulate of Tumen 


City[ J]. Environmental Monitoring in China,2009 ,25 (2 ) :63 —- 
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Concentration characteristics of heavy metals in the atmospheric 
particles in Urumqi City in recent years 


YAHEFU Palida, YANG Peng-yue 
(College of Grassland and Environmental Sciences ,Xinjiang Agricultural University , Urumqi 830052 , Xinjiang , China ) 


Abstract: By using the gravimetric method, the atmospheric TSP, PM, and PM, ; over the campus of Xinjiang 
Agricultural University at Urumqi, Xinjiang, China were collected during the heating period in 2014 ,2015 and 2017 
and analyzed for their mass concentration of 5 heavy mental elements. TAS - 990 flame atomic absorption spectro- 
photometer was used to determine the concentration of Zn,PF3 atomic fluorescence spectrometer was used to deter- 
mine the concentrations of As and Hg,and graphite furnace atomic absorption spectrophotometer was used to deter- 
mine the concentrations of As and Hg. The results are as follows; the concentration of Cr is 1.31 -8 ng + m~* ;the 
concentration of Hg is 0.15 —3.14 ng + m ;the concentration of As is 11.79 — 120.47 ng . m~*; the concentra- 
tion of Zn is 5. 16 -31.11 ng + m~’ ;the concentration of Pb is 1.05 — 6.83 ng + m7’. The enrichment factor meth- 
od was used to analyze the enrichment degree and source of heavy metal elements, and the study explored the char- 
acteristics of elements and sources of pollution in different particle sizes of air in Xinjiang Agricultural University of 
Urumqi. The results showed that , during the heating period ,the mass concentration of atmospheric particles TSP and 
PM,, showed a downward trend in recent years ,and the mass concentration of PM, ; showed an upward trend. In re- 
cent years ,the mass concentration of heavy metal As in airborne particles with different particle sizes was the high- 
est;the concentration of heavy metals As,Pb and Zn has shown a significant downward trend in recent years , while 
the concentration of heavy metal Cr has been increasing gradually. The concentration differences of As ,Cr,Zn and 
Hg in different particle sizes were presented in the descending order as PM, ;,PM,, and TSP, and for Pb the de- 
scending order list was TSP,PM,),and PM, ; ,so it showed that the heavy metals As,Cr,Zn and Hg were more easi- 
ly concentrated in fine particles. The results of enrichment factor analysis showed that the enrichment degree of 
heavy metals As,Cr,Hg and Zn in atmospheric particulates were presented a descending order list as PM, ;,PM,, 
and TSP, the degree of enrichment of As ,Pb and Zn in recent years indicated the highest value in 2014 , the lowest 
value in 2017 and an intermediate value in 2015 ,and for the Cr element ,the highest value in 2017 ,the lowest value 
in 2014 and an intermediate value in 2015 ,and for the Hg element, the highest value in 2015 ,the lowest value in 
2017 and an intermediate value in 2014. The heavy metal Hg element is moderately enriched , indicating that the en- 
richment is obvious, and its source is determined to be anthropogenic pollution source; the EF, value of the heavy 
metal As element is basically in the range from 1 to 10, which belongs to mild enrichment, and its source is judged 
to be natural and artificial. The EF; values of heavy metals Zn, Cr, and Pb are between 0 and 10, indicating that they 
are mainly derived from crustal materials. Overall ,the degree of enrichment of the heavy metal elements other than 
Cr in atmospheric particulate matter TSP,PM,,,and PM, ; shows a downward trend in recent years ,and heavy metal 
elements in the atmosphere are more likely to be concentrated in fine particles. 


Key words; Urumqi city; heavy metals; pollution evaluation; concentration characteristics 


